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7小学校 3 年生の理科の重要性について
− 理科教材として液体窒素を用いた授業事例研究 − [1]
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Study of School Work Using Liquid Nitrogen as Teaching Materials
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??Teaching materials for primary science education of schoolchildren using some attractive contents, such as 
liquid nitrogen, are investigated.  Ten teaching materials titled “What is liquid nitrogen? ”, “Freezing a banana”, 
“Freezing plants and vegetables”,  “The ice cooling down at -196℃ ”,  “Elasticity of rubbers under liquid 
nitrogen temperature”, “Review of liquid nitrogen”, “Liquid oxygen”, “Rubber balloons and liquid nitrogen”, 
“Packing liquid nitrogen in a fi lm case”, and “Let’s cook marshmallows using liquid nitrogen” are presented. 
They will assist the attractive teachings of fi rst science education.
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　理科嫌い，理科離れ［２］が問題視されて久しいが，最近，当研究室で行った小学生を対象とした
アンケートで，予想外のことが分かった。理科の学習がスタートする小学３年生の調査結果である。
　植物を育てた体験や生き物を見つけて飼育した経験は好印象だが，より細かな観察や調べ学習を行
うことは嫌いと回答する児童が多かったのである。
　１，２年次の生活科での体験学習から，科学的な観察力や思考力の育成への，スムースな移行が必
要である。ここでは，小学３年の理科の重要性を強調しておきたい。
　新しい学習指導要領では，風やゴムの働き，物と重さ，身近な自然の観察の内容が新しく追加された。
たとえば，同じ体積の物体の重さが見た目に比べて格段に違う場合があることや，身近な金属，プラ
スチックや天然素材などの比重比べ，物の浮き沈みなどは，児童とって意外性にあふれており，興味
関心をかき立てることだろう。風やゴムの働き（動力源）による車や船などの，動きのあるモデルの
考案も良い。ヨットやウインドサーフィンは，風に向かって進むことができる不思議な乗り物である
ことも，面白い。
　児童が「不思議だな」という感動や「すごいな」という驚きをもってくれれば，理科を学習するこ
との魅力や，理科が分かることの楽しさを伝えられよう。これが，一所懸命に考える力を育むことに
つながっていく。次の段階として，興味・関心を抱いた児童を「より深く考える活動」へと誘えば，
負担感を与えずに科学的思考力を伸ばせるであろう。
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　著者（黒鵜）が平成 20 年度に勤務した小学校の３年生（19 名）に対して事前アンケートを取って
みると，理科が好き・どちらかといえば好きと答えた児童が全体の約半数であった（図１）。これは
全国調査において，理科を好きと思っている３年生が７～８割いるという数字に対してかなり低い。
　そこで，化学分野の中でもテレビ番組や科学館などで取り上げられ，普段の生活の中でも見たり体
験したりする機会が多くなってきた「液体窒素」を用いた授業を行うことで，理科にあまり興味・関
心をもつことができないと思っている児童にも，理科という学習は楽しい・面白いものであるという
ことを感じさせられるようにしたいと考えた。
　前述の小学校３年生（19 名）に対して，1 学期の７月に 1 回，２学期の 11 月に 1 回，合わせて 45
分 × ２回（計 2 時間），教材として液体窒素を用いた授業を展開した。
　内容は，１回目の授業では，主に物質の変化（植物やゴムが硬くなる等）ということに，２回目の
授業では，状態変化ということに着目しながら授業を行った。
さらに，３年生だけでなく，理科への興味・関心をある程度もっている科学クラブの児童にも同じよ
うに液体窒素を使った授業を行い，比較検討を加えることにした。科学クラブの児童を対象として，
２学期の 10 月に１回，２時間の授業を行った。内容は，３年生と同様に物質の変化と状態変化につ
いて取り扱った。
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　小学３年生１学期の７月に実施した研究授業は，「物質の変化」をテーマとしたもので，実践方法
は次のとおりである。
［１］液体窒素とはどういうものか
　液体窒素について，液体窒素というものは，何から出来ているものなのかということの説明を行
う。３年生の学習状況では，固体・液体・気体ということが解らないため，まず水を例に挙げて，沸
点（100℃）より高い温度だと蒸気になってしまうこと，融点（０℃）より低い温度だと氷になること，
その間の温度では水になるという，温度によって物質が変化するかということについて簡単に説明を
行う。その後，液体窒素の場合は沸点が水に比べてとても低く，−196℃より低い温度で液体になる
ということについて説明を行う。さらに，液体窒素は扱い方を間違えると大変危険な物であるという
ことや，扱う上で注意しなければいけないこと（長時間液体窒素の中に手を入れてはいけない，冷や
したものを直接触るのは危険なので軍手を必ずつける，けっしてふざけたりしない等）について，３
図１ 授業前の事前アンケート調査結果
9年生という発達段階を考慮しながら，絵や図を用いながら説明を行う。
［２］バナナを液体窒素で凍らせるとどうなるか
　まず，釘を木材に打ち付けるにはどんな道具が必要か考えさせ，金づちのような堅い物があれば釘
を木材に打ち付けることができるということを確認する。その上で，生のバナナでは釘を木材に打ち
付けることができるかどうか聞く。生のバナナでは釘を打てないだろうという児童の意見を基に代表
の児童に実際に実験をさせ，生のバナナのままでは釘は打てないことを確認する。その後，生のバナ
ナを液体窒素で凍らせると木材に釘を打ち付けられるかどうか実験を行う。生のバナナでは釘に打ち
つけることはできないが，液体窒素に入れると短い時間で釘を打ち付けられるほど硬く凍るというこ
とを実験を行いながら児童に理解させる。
［３］植物や野菜を液体窒素で凍らせるとどうなるか
　［２］のバナナの実験のように，生花を液体窒素に入れるとどうなってしまうか児童に聞く。常温
だと花は柔らかいままであるが，液体窒素に入れるとバナナのときのように硬くなるだろうという意
見を基に実験を行う。（意見が出ない場合には，［２］のバナナの実験を振り返らせ，生花もバナナ
同様液体窒素に入れると短時間で硬くなってしまうだろうという予想を児童から引き出す。）教師が，
液体窒素で生花を凍らせ，代表の児童に花びらの部分を握らせ，花びらを握ると粉々に砕けちってし
まうことを確認する。また，時間がたつと粉々になった花びらは元のようにやわらなくなってしまう
ことも確認をする。次に，また，造花の場合はどうなるか，生花で行った場合と同じように実験を行
う。造花の場合には，花びらを握っても粉々にならないということも確認する。
　その後，生花の場合と同じ内容の実験を，別の植物のキャベツの葉を用いて一人一人実験を行う。
生花の場合と同じように液体窒素で凍らせたキャベツの葉は握ってみると，生花と同じように粉々に
砕けるということを実験を通して確認させる。
※ジュワー瓶は高価で複数個用意するのは難しいため，今回，児童用の液体窒素を入れる容器は
ジュワー瓶の代わりに，発泡スチロールの容器（ドンブリ型）を２つ重ねたものを用いた。
※液体窒素でキャベツの葉を冷やすときには割り箸を使うようにし，直接手では冷やさないよう
にさせた。
※キャベツの葉を握るときには液体窒素をよく切ってから軍手をつけた方の手で握るようにした。
また，キャベツの葉程度の薄さなら凍傷の心配はあまりないが，できることなら皮手袋を用い
るほうが良い。
※キャベツの葉を粉々にすることで掃除が大変になるため，予め机の上に新聞紙などを引いてお
くと片付けるのが容易である。
［４］家庭用冷凍庫で作った氷と液体窒素で作った氷の違い
　まず家庭用冷凍庫で作った氷をさらに液体窒素で冷やした氷（約－ 190℃）を作る。その後，家庭
用冷凍庫で作った氷（約－ 15℃）と液体窒素で冷やした氷とで，温度の違いやとけ具合について児
童に予想を聞く。ある程度意見がでたら，それぞれ氷をトレーの上に置き，氷のとけ具合について確
認を行う。
　実験の結果から，家庭用冷凍庫で作った氷は数分でとけてなくなってしまうが，液体窒素で作った
氷は数十分置いておいてもほとんどとけずに残ったままであるということから，同じ氷であっても温
度が違うために，とけ方に違いが出ることを確認する。
　また，実験の結果が出るまでに時間がかかるので，その間に［５］の実験を並行して行うようにする。
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※液体窒素で凍らせた氷はかなり冷えているので，割り箸で扱うようにし，素手では触らないよ
うにする。
［５］ゴムを液体窒素で凍らせるとどうなるか
　ゴムボールはゴムでできているので柔らかく，地面に落とすと弾むことを実演し確認する。その後，
ゴムボールを液体窒素に入れて凍らせるとどうなるか質問をする。様々な意見が出た後に，ゴムボー
ルを液体窒素で冷やす。液体窒素で冷やされたゴムボールは，弾力性を失い，硬いプラスチックのよ
うになってしまう。この状態で地面に落とすと，ボールは弾まずにガラスの球を落としたかのように
粉々に砕けてしまうことを観察する。また，割れたゴムボールの破片は，最初は硬いままであるが，
時間が経ちだんだん温まってくると元の柔らかい状態に戻ることも確認する。
　次に，ゴムボールの代わりに輪ゴムを用いて，一人一人実験を行わせる。ゴムボールのときと同じ
ように輪ゴムも液体窒素で凍らせると，弾力性を失い引っ張って伸ばそうとしてみると，伸びずに切
れてしまうということを確認させる。
※［３］の実験と同様に液体窒素に輪ゴムを入れるときには割り箸を使い，液体窒素をよく切っ
てから軍手をした手で扱うようにする。
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　同じ小学３年生に対して，「状態変化」をテーマとした研究授業を２学期の 11 月に実施した。実践
方法は次のとおりである。
［１］液体窒素とはどういうものか（１学期の復習）
　液体窒素について，液体窒素は，何から出来ているものなのかということや，融点，沸点について，
固体・液体・気体などについても，もう一度復習を行う。また，液体窒素は扱い方を間違えると大変
危険な物であるということや，扱う上で注意しなければいけないこと（長時間液体窒素の中に手を入
れてはいけない，冷やしたものを直接触るのは危険なので軍手を必ずつける，けっしてふざけたりし
ない等）について説明を行う。
　さらに，２回目の授業では，体積変化のことについての内容を扱うので，液体から気体に変化する
ときに体積が約 1000 倍になるということについて，やかんに水を入れて温めていくとお湯が沸いた
ところでピューと音を立てて知らせてくれることを例に挙げて説明を行う。その後，やかんに液体窒
素を入れて水の場合と同様にピューと音がなる様子を観察する。沸点の温度は違うが水も液体窒素も
同じであることを確認する。
［２］液体酸素について
　空気にはどのような成分が含まれているか聞く。今回実験に使っている窒素の他にも，酸素や二酸
化炭素があることを説明する。また，酸素も窒素と同じで常温では，気体であるが，冷やしていくと
液体になることを説明する。その後，液体酸素の様子を観察する。
　アルミ鍋に液体窒素を入れ，鍋を冷やす。すると，アルミ鍋の外側の空気が急激に冷やされ，まず
水蒸気が凍って空き缶のまわりに霜がつく。さらに待つと，液体窒素によって冷やされた空気中の酸
素が液体となってポタポタ落ちてくることを確認することができる（酸素の沸点は－ 183℃）。また，
この下でものを燃やしておいて，上から液体酸素をたらすと，落ちた瞬間に炎が大きくなる様子も観
察する。液体酸素は，少し青っぽい色をした液体であることも観察する。
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［３］風船を液体窒素の中に入れるとどうなるか
　三角フラスコの口にゴム風船を取り付け，三角フラスコごと液体窒素に冷やすとゴム風船がどうな
るか様子を観察する。三角フラスコ内の空気が冷やされて体積が小さくなることを説明する。
次に，三角フラスコの代わりにバルーン風船を用いて体積の変化について一人一人実験を行わせる。
しぼんでしまった風船は取り出してしばらく経って温まるともとに戻ることも確認する。また，しぼ
んでしまっている状態のときには風船の中に冷やされた空気が液体になって存在していることも確認
させる。
［４］フィルムケースの中に液体窒素を入れるとどうなるか
　三角フラスコの中に液体窒素を含ませたティッシュを入れ，三角フラスコの口にゴム風船を取り付
ける。ふたをするとフラスコ内部の液体窒素があたためられて気化・膨張する。すると，しだいに風
船が膨らみ，耐え切れなくなると風船が飛んでいく様子を観察する。
　次に，三角フラスコの代わりにカメラのフィルムケースを用いて体積の変化について一人一人実験
を行わせる。フィルムケースの中に液体窒素で冷やしたティッシュを入れ，蓋をする。しばらくする
と，フィルムケース内部の液体窒素が気化・膨張し，耐え切れなくなると蓋を飛ばして爆発するので，
その様子を観察する。
※ フラスコにゴム風船を取り付ける際には，ゴム風船はしっかりと口を留めずに圧力がかかると
飛ぶようにしておく。
※フィルムケースの蓋は勢いよく飛ぶので，人に向けたり，覗きこんだりしないようにする。また，
天井にある蛍光灯を割る危険があるので，実験をする場所にも気をつける。
［５］マシュマロを液体窒素で冷やして食べる
　この「マシュマロを液体窒素で冷やして食べる」実験は状態変化をではないが，児童の興味・関心
をひくための活動として行った。軟らかい食感がサクサクという歯ごたえに変わることが，「物質の
変化」にあたる。
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　非日常的な教材として液体窒素を目にして興味・関心を抱いた児童が，次の段階としてより深く考
える活動に違和感なく取り組めれば，理科的な思考力を伸ばすことができよう。１学期に行った授業
（本報３章）のうち［３］植物や野菜を液体窒素で凍らせるとどうなるか，を例に「深く考えさせる活動」
の授業事例を紹介する。次の手順により「深く考える活動」の場面を設定した。
(1) 生花を液体窒素で凍らせる。
(2) 造花を液体窒素で凍らせる。
(3) 造花を握っても，粉々にならない。その理由を考えさせる。
【教員の問いかけ】
・どうして造花では握っても花びらが粉々にならないのだろうか？
【子供たちの答え】
・にせもの（造花）だから。
・生きてないから。
・布は凍らないから。
・花の中の水が凍ったから。
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　子供たちの答えのうち，下のものほど理科の本質に迫るものといえる。造花の花びらは布製に見え
たのであろう。バラの花（生花）が凍り，握るとパリパリと割れる理由は，花の中の水分が凍ったか
らに他ならない。一般に造花はプラスチックでできており水分を含まないので，凍結することはない。
深く考えた子供の思考から，この結論が導き出されている。
　さらに重要なことは，子供にとってこのように「深く考える活動」は，時として負担になる場合も
あるが，ここでは興味・関心が高いレベルに保たれたまま，その活動への導入に成功していることで
ある。
　子供たちに「深く考えさせる活動」は，第２回目の授業でも，［３］風船を液体窒素の中に入れる
とどうなるか，の部分で取り入れた。
?????????????????????
　まず，今回の液体窒素を用いた授業を行うにあたって，授業前に実施した事前アンケートの内容を
より詳細に検討した結果を述べる。
　３年生に理科で好きな学習・嫌いな学習について質問を行ったところ，図２に示すように生き物や
植物を探しにいく野外実習が好きな学習であるということがわかった。
　一方，嫌いな学習については図３に示す結果となった。好きではない理由としては，昆虫が嫌いだ
からという意見や，植物を観察するのがめんどうくさいから嫌，といったものが多かった。
　このことより，実験や生き物や植物を探しにいくこと・育てることは好きであるが，より詳しく特
図２ 小学３年生理科で好きな学習（上位７項目）
図３ 小学３年生理科で嫌いな学習（上位７項目）
13
徴を調べる学習や，深く考えないといけない学習は嫌いという傾向があるといえる。
　事前アンケートの結果とともに，今回行った１回目及び２回目の授業後のアンケートの概略をまと
めたものが図４である。
　１回目の授業の後では，理科が「好き」と答えた児童は授業を行う前に比べてやや増加してはいる
が，「嫌い」はあまり減らなかった。１回という短い時間の中では，なかなか理科が好きになるとい
うことは難しいようである。
　ところが２回目の授業を行った後では，理科が「嫌い」と答えた児童がいなくなり，ほとんどの児
童が「好き」，もしくは「どちらかといえば好き」と答えている。複数回の授業を行うことで理科に
対しての興味・関心が高められ，理科が好きな児童が増加している傾向が読み取れる。
　この結果から，1 回（45 分）という短い時間の中では，なかなか理科を好きになるということは難
しいが，2 回，３回と授業の回数が増えていくことで理科に対しての興味・関心をさらに高められ，
理科が好きな児童を増やすことができると考えられる。
　液体窒素を使った授業の感想としては，とても楽しかった・楽しかった，という意見が大多数を占
めた。また，液体窒素を使った実験を今後も行ってみたいという意見も非常に多かった。このことか
ら小学３年生という発達段階においても液体窒素を用いた授業は興味・関心をもたせる上で非常に有
効であると考えられる。なお，科学クラブの児童対象に行ったアンケートの結果はページ数の関係で
省略する。
?????
　今回，小学校３年生対象理科授業の中で，液体窒素を扱った実験を２時間取り入れ，その効果をア
ンケート調査により検討した。その結果は次の三点に要約することができる。
・驚きや感動を育ませることができた。
・理科の内容の深化・定着のため，深く考えさせる活動を行っても，考えることを「嫌」と思う児
童はいなかった。
・第３学年終了時には，理科が好きな児童を増やすことができた。
　以上のことを総合して，理科を学習することの魅力や真の楽しさを経験できる教材として，液体窒
図４ 事前・事後アンケート結果の概略
14
素を扱った実験はとても有効であると結論付けることができる。
　さらに，初めて理科を習う小学校３年次において，生き物や植物の観察や育てる学習を嫌う児童が
多いことが把握されている。植物や生き物（昆虫など）を扱う学習内容をいかにして深めるか等が，
今後の検討課題である。
???????
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